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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
 
Pada bab ini berisi tentang kajian pustaka dan dasar teori yang berkaitan 
dengan judul proposal skripsi ini. 
2.1 Kajian Pustaka 
Pada penulisan skripsi ini, penulis telah melakukan kajian terhadap penelitian-
penelitian yang ada sebelumnya. 
Pada penelitian yang dilakukan oleh (Samudra & Mukhlash, 2013) mengenai 
penentuan rute optimal pada penjemputan penumpang. Penelitian ini digunakan 
untuk menghasilkan jarak tempuh atau rute terbaik pada travel di Surabaya. Metode 
yang digunakan yaitu Ant Colony System (ACS) dimana metode ini adalah salah satu 
jenis dari metode ACO yang dapat menyelesaikan masalah Travelling Salesman 
Problem (TSP). Solusi yang didapat yaitu ACS bisa dipakai dan diimplementasikan 
dalam kegiatan penjemputan penumpang travel di kota Surabaya. Adapun 
outputnya berupa rute terbaik, perjalanan rinci dan jarak lokasi yang ada. 
Penelitian lain dilakukan oleh (Zheng et al, 2016) tentang Optimasi resep bir 
guna untuk menekan biaya produksi dan menekan keuntungan. Pada penelitian 
tersebut menggunakan algoritme Ant colony optimization (ACO). Bahan baku utama 
yang digunakan dalam pembuatan bir adalah barley, wheat, rice, dll. Bahan-bahan 
tersebut akan melalui proses sakarifikasi sehingga menjadi pati, dan kemudian 
melalui tahap fermentasi sehingga menghasilkan bir. Dalam optimasi resep bir ini 
algoritme Ant colony optimization digunakan untuk mengoptimalkan produksi bir, 
dimana pada pembuatannya akan digunakan sebagai pencarian resep yang paling 
optimal sehingga bisa meminimalkan kerugian dan mendapatkan keuntungan yang 
besar.   
Penelitian lain terkait yang dilakukan oleh (Liu et al, 2009) yaitu tentang 
sebuah algoritme ant colony optimization untuk permasalahan Multi Travelling 
Salesman Problem (M-TSP). Pada penelitian yang dilakukan ini, ada dua objek yang 
digunakan sebagai acuan dalam pencarian solusi atau hasil yaitu meminimalkan 
perjalanan atau jarak tempuh pada semua pengunjung dan juga meminimalkan 
perjalanan atau jarak tempuh pada setiap atau masing - masing pengunjung. Hasil 
akhir dari algoritme ACO ini kemudian dibandingkan dengan Genetic Algorithm pada 
beberapa contoh dengan data yang sama pada literature. Hasil perhitungan 
menunjukkan bahwa ACO memiliki peningkatan hasil dibanding dengan Genetic 
Algorithm dimana berupa penyelesaian kasus M-TSP. 
Persamaan dan perbedaan yang diperoleh penelitian yang telah dilakukan oleh 
peneliti sebelumnya dibandingkan dengan judul skripsi yang saat ini dikerjakan yang 
berasal dari studi literature terdapat pada Tabel 2.1  
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Tabel 2.1 Kajian Pustaka 
Judul 
Objek Metode Keluaran 
Masukan dan 
Parameter 









n Ant Colony 
System 
(Paper 1) 
Input data yang 
digunakanyakni data 




- Rute terpendek 
- Data Jalan : atribut 
peta jalan 
- Data Lokasi : atribut 
peta titik bangunan 
- Mencari data 
pada lokasi peta 
digital lalu  





















ACS dinilai dapat 
mencapai solusi awal 
dari metode Nearest 

















Data resep bir Ant colony 
optimization 
Optimasi produksi bir 
- Jia barley 
- Ao barley 
- Ha Barley 
- Gansan barley 
- KA4B barley 









Algoritme ACO memiliki 
kemampuan global 
search dan 































- Data dummy Ant colony 
optimization 
Penyelesaian rute 
optimal pada kasus 
mtsp 





























- Data set yang 
digunakan pada 





dicari selisih jarak 
sebenarnya dan 
estimasi waktu 
- Ant colony 
optimization 
- Jalur paling optimal 











Google Maps kota 
malang 
 
- Data alamat 
penumpang 
- Set feromon 
awal dan nilai 
visibilitas 
- Inisialisasi kota 
pertama semut 





- Catat memori 
- Cek kondisi 
berhenti (t = t + 
1 (apakah masih 
≤ NCmax)). 
- Jika belum 
memenuhi 
maka :  



















rute tercepat pada 
kegiatan penjemputan 
penumpang travel di 
kota Malang. 
Sumber: Zheng et al (2016); Samudra & Mukhlash (2013); Liu et al (2009) 
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2.2 Angkutan Travel  
Travel adalah salah satu perusahaan yang bekerja pada bidang transportasi, 
umumnya digunakan pada perjalanan antar kota. Angkutan travel memiliki 
kelebihan yaitu adanya kegiatan penjemputan penumpang, frekuensi keberangkatan 
yang lebih sering, dan waktu tempuh yang lebih singkat dibanding angkutan umum 
lain (Warman, et al, 2014). Seiring perkembangan waktu, jasa angkutan travel akan 
semakin meningkat pula. Hal ini dikarenakan transportasi berperan penting dalam 
mendukung pembangunan dibidang ekonomi dan bidang lainnya (Rasyid, 2015). 
2.3 Multiple Travelling Salesman Problem (M – TSP) 
Travelling Salesman Problem (TSP) yaitu suatu permasalahan dalam mencari 
jarak sebuah tour atau kunjungan terhadap beberapa kota yang memiliki lokasi yang 
berbeda-beda dengan syarat suatu lokasi kota hanya dapat dikunjungi sebanyak satu 
kali saja (Leksono, A., 2009). TSP banyak diterapkan pada permasalahan seperti rute 
pengisian atm, rute angkutan umum, rute destinasi tempat wisata dan lain 
sebagainya. 
M-TSP merupakan salah satu jenis permasalahan yang mengadopsi 
permasahan yang sama seperti TSP, hanya saja lebih rumit (Susilo et al, 2011) 
dimana ada banyak salesman yang melakukan perjalanan atau kunjungan pada 
beberapa lokasi. Pada permasalahan M-TSP terdiri dari pangkalan atau tempat asal 
untuk bergerak dan kembali lagi ke tempat asal tersebut (Liu et al, 2009). M-TSP 
dapat dilihat pada Gambar 2.1 (Mahmudy, 2015) 
                                 Gambar 2.1 Multiple - TSP 
Maka berdasarkan Gambar 2.1 dapat dihasilkan rute tiap salesman sebagai berikut:  
Salesman 1 : Pangkal → daerah 2 → daerah 5 → daerah 1 → Pangkal  
Salesman 2 : Pangkal → daerah 7→ daerah 6 → daerah 10 → daerah 4 → Pangkal 
Salesman 3 : Pangkal → daerah 9 → daerah 8 → daerah 3 → Pangkal 
 Segmen pertama yang pada nillai 1 sampai 10 merupakan lokasi penumpang 
yang akan dijemput, sedangkan segmen kedua pada nilai 11 sampai 13 merupakan 
segmen mobil dan jumlah penumpang yang akan dijemput. Seperti pada segmen 
kedua dapat dilihat bahwa mobil pertama menjemput 3 penumpang, mobil kedua 
menjemput 4 penumpang, dan mobil ketiga menjemput 3 penumpang. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2 5 1 7 6 10 4 9 8 3 
11 12 13 
3 4 3 
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2.4 Normalisasi Min-Max 
Normalisasi adalah suatu cara untuk melakukan penyeimbangan antara 
beberapa parameter dimana parameter-parameter tersebut sama pentingnya dalam 
suatu metode (Gajera et al, 2016). Ada banyak jenis normalisasi diantaranya 
normalisasi min-max, Z-score, sigmoid, softmax, dan statictical column (Chamidah, 
et al, 2012). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Chamidah, et al, 2012) 
didapat hasil bahwa normalisasi min-max mendapat akurasi tertinggi berdasarkan 
normalisasi lainnya. 
 Normalisasi min-max yaitu normalisasi yang dilakukan dengan cara 
memetakan nilai dari suatu range data ke range baru yang lain (Chamidah et al, 
2012). Adapun cara perhitungan normalisasi min-max yaitu (Fatkhiyah, E., 2012). 
 N’ = (N – Min) / (Max-Min) * (New_Max – New_Min) + New_Min      (2.1) 
Keterangan :  
N’   = nilai pemetaan 
N   = nilai asli 
Min   = nilai batas terendah 
Max   = nilai batas tertinggi 
New_Max  = nilai batas terbesar yang akan dipetakan 
New_Min  = nilai batas terkecil yang akan dipetakan 
2.5 Ant colony optimization (ACO) 
Ant colony optimization (ACO) merupakan algoritme yang menggunakan 
teknik probabilistik dan prinsip komunikasi koloni semut dalam mencari makanan 
(Gunawan et al, 2012). Algoritme ant colony optimization pertama kali dikemukakan 
di tahun 1996 oleh Moyson dan Manderick, yang kemudian dikembangkan lagi oleh 
seseorang bernama Marco Dorico. Algoritme ant colony optimization diadopsi dari 
perilaku koloni semut dimana ada beberapa semut yang bergerak pada banyak titik 
kemudian saat bergerak, semut akan meninggalkan feromon atau jejak. Semakin 
pendek jalur yang dilalui semut maka jejak feromon yang ada dijalur tersebut 
semakin tinggi karena mengalami penguapan yang sedikit dan kemungkinan dilewati 
oleh semut lain akan semakin meningkat, dikarenakan semut berikutnya akan 
bergerak berdasarkan jejak feromon tertinggi. Jalur terpendek yang memiliki nilai 
feromon tinggi tersebut selanjutnya akan menjadi solusi semut dalam menemukan 
makanan (Liu et al, 2009).  
Adapun proses pencarian nilai optimal dengan menggunakan algoritme ACO 
yaitu (Cholissodin, 2016) 
1. Inisialisasi Parameter 
2. Penentuan jalur kunjungan semut 
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3. Hitung solusi 
4. Cek kondisi berhenti 
5. Hitung perubahan matriks jejak feromon 
6. Membarui jejak feromon global 
2.5.1 Inisialisasi Parameter 
Pada ACO, yang pertama kali dilakukan yakni menentukan apa sajakah 
parameter utama yang diperlukan pada perhitungan untuk mencari solusi atau hasil. 
Parameter - parameter yang dipakai dalam ACO yaitu  nilai Q atau tetapan siklus 
semut, nilai Alpha (α > 0), nilai Beta (β > 0), nilai rho (0 < ρ ≤ 1)  atau tetapan 
penguapan jejak feromon, jumlah atau total semut, dan jumlah iterasi (NCmax). 
Inisialisasi feromon (τ0) atau jejak awal pada semut dapat ditentukan dengan nilai 
yang diset. 
Setelah mendapat nilai jejak feromon, maka dapat ditentukan nilai invers 
atau visibilitas yang didapat dengan menggunakan Persamaan 2.2 
 
   
         (2.2) 
Keterangan : 
nіϳ  = invers dari jarak antar kota 
dіϳ  = jarak antar kota 
2.5.2 Penentuan Jalur Kunjungan Semut 
Setelah melakukan proses inisialisasi, maka selanjutnya semut akan pergi ke 
kota yang dimana memiliki nilai probabilitas tertinggi. Untuk menghitung nilai 










k(t)  = Probabilitas semut k mengunjungi kota i ke j pada iterasi t 
nіϳ  = invers dari jarak antar kota 
α  = nilai alpha atau pengendali jejak feromon 
β  = nilai beta atau pengendali visibilitas 
τіϳ  = jejak feromon semut dari kota i ke j 
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2.5.3 Hitung Solusi 
Setelah proses pencarian nilai probabilitas kunjungan, maka berikutnya hasil 
akan disimpan dalam memori. Setelah itu dapat dihitung nilai cost kemudian bisa 
menyimpan nilai dari Global Best atau solusi optimum. 
2.5.4 Cek Kondisi Berhenti 
Apabila nilai solusi yang dicari telah didapatkan, maka berikutnya melakukan 
pengecekan apabila sudah atau belum memenuhi hasil dari iterasi maksimal 
(NCmax). Jika sudah memenuhi maka nilai cost yang didapat pada  2.6.3 akan 
menjadi solusi pencarian, jika belum memenuhi pada iterasi maksimal maka dapat 
melakukan langkah 2.5.5 sampai 2.5.6 dan mendapat nilai jejak feromon yang baru, 
kemudian mengulang kembali langkah 2.5.2 sampai 2.5.3 hingga berhenti sampai 
kondisi yang ditentukan. 
2.5.5 Hitung Perubahan Matriks Jejak Feromon 
 
Matriks perubahan jejak feromon setiap semut dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.4 dan untuk matriks perubahan feromon global dari 
semua semut yang merupakan total dari matriks perubahan feromon setiap semut 
didapat dengan menggunakan Persamaan 2.5 
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k  = perubahan jejak feromon semut kota i ke j pada semut k 
∆τіϳ = perubahan jejak feromon semut kota i ke j pada semua semut 
(global) 
Q  = tetapan siklus semut 
Costk  = nilai cost semut k 
m  = jumlah semut 
2.5.6 Pembaruan Jejak Feromon  
Pembaruan jejak feromon dapat dihitung untuk mendapatkan jejak feromon 
baru yang kemudian akan digunakan untuk iterasi selanjutnya. Dapat dihitung 














         (2.6) 
Keterangan :  
τіϳ(t+1)  = nilai jejak feromon pada iterasi berikutnya (baru) 
τіϳ(t)  = nilai jejak feromon pada iterasi sebelumnya (lama) 
ρ  = tetapan penguapan jejak feromon 




































    ijijij tt   .1
